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(5) Verfshren und Sinrlchiung iur Ortung und Koordinatsnbestimnriung von Cbjekten 



Oi© firtindung betrifft ©in Verfahran und Vorrlchtung rur 
Ortung und Koofdinaienwertbostimmung vcn Cbjekten. die 
Stch in einem definierten Raum odor auf einer begrenzien 
^:^c^:8 bewagsn und dient der S:8uer;.:ng von Nschfolgeein- 
'.:'"':^r.5en. te.Gpieisvyeise der Too- cntJ/ods: LichlnscAfu^- 
rung. 

crfir:djng$QefT^&!i werden von tAffarotscndern, die sn den 
tawegien Obiskian angsbrscht sind. codiana Infrsrotsigna* 
le abgegftben, di» von einer definiert positionier.en CCD- 
Mairi^i-Kamera aufgtnon^.men. in einem Sildspeich^f- uod 
3;i^ve:arfceitor:g55y£!em n^.ii v0'g*g6bsnen. rec^ner^esiiits- 
ten Raum^ und n^chenw&aen verarbsjt^r! werden und fur 
iec^9n Innpwis uniefschiedlicher Frequsnz ein genau dsfinler- 
les Signal /Or die Y. ond Z-Koordinaten enlsprochend der 
fiich 3uf der Sensormatrix in Zeile; Spslte und Plxeipunkt 
punkriormig bflwegsndan Signaia zur Ansieuflrung der 
Nachfclgeeinnchtung abgegefcen. 
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Die Effmdung betrifft cin VerfaKrcn und einc Einrich- 
lung zur Ortung und Koordinaienbesiimmung von sich 
in eifiem definicricn Raum odcr auf einer bcgrcnzicn 
Flache bewegender Objcicte tilt die Sieuerung rcchner- 
gestlitzterNachfolgeeinrichtungen. 

Bekanni sind bereiis Sy&teme und Vcrfahrcn, urn be- 
wegende Objekte mit Hilfc dcr Radartechnik^der Infra* 
rotsirahlung oder des Ultraschalles zu orten und ihre 
JCoordinaien zu bcstimmcn. Die Anwendung dicscr 
Techniken fuhrt aber zu Schwicrigkciien, wenn mehre- 
re. sich in cinem begfenzten Raum bewegende Objekte 
in ihren variablcn Bcwcgungsablaufsr serifiu crfaSi und 
dabei gleichzeiiig ihre jeweiligen X; Y; Z-Koordinaien 
exaki besiimmi werden mussen. Derartige Fallc iretcn 
beispielswcisc auf. wenn in grOQeren Theatera Musik* 
hallcn Oder Mchrzwecksalen eirt hoher Bcschallungs* 
komfort mil hoher KlangqualiUi sowie richiungs- und 
enifemungsgetreuen Hdrcindruck eniali werden soli. 

Um diesen hohen Anspruchen zu entsprcchen und 
den Richtungsund Enlfemungseindruckbezogen avf die 
Originalschallqueile zu gewahrleisien. \ti es noiwendig. 
das inierpreiiene Schallergebnis bei gleichzeitigen Be* 
wcgungsabliufen nachzufuhren. Durchgefahrte Vefsu- 
che haben ergeben. daO die bisher bekannten Systeme 
zuf Onung und Koordinaienbestimmur;;- far cine sol- 
che Nachf^ihrung nicht einseizbar sind 

Die Anwendung einer einfachen Irifrarotsuahlung 
mittcls Infraroisender und Infrarotempfanger I^Cl eine 
exakis Ortung nichi zu. wenn gleichzeitig mehrere sich 
variabc! bcwegendc Objckte bzw. Schallquellen nach- 
gefOhn werden sollen. Um allein die X* oder Y-Ebene 
bei den variablen Bewegungen der einzelnen Objekte 
4U bestimnnen. br^uchie man Infraroisender nich: nur 
unterschiedlicher Frequenz* sondern auch mit geringem 
Absirahlwinkcl. Dcsweiteren wiiren fur den Empfang 
der unterschiedlichen infrarotstrahlen eine groOe Men- 
ge von infrarotempflngem noiwendig mil breiibandi- 
ser EiTipfangsfrequtnz, die im definicrtcn Verhilmis 
bzw. in besumrT^ter Enufernung zur Raumflache, auf dcr 
sich die Objekte bewegen. siehen. Vcn den Infrarot* 
cmpfangern werden neben den direkt auftreienden In- 
fraroistrshlen der Sender, auch Reflexion der Strahlen 
durch die Raumbegrwv.zungsflachen sowie fnfrarotiicht- 
anteiic aus Tages- und Kunstlichi mit e.Tipfangen, was 
2ur Vcrfaischung der Erkcnnung bzw. Oriung der be- 
wcgien Objekie und damit dercn Kachfiihrung fUhrt. 
AuQerdem tsi eine NachfOhrung in Richtung der Z-fCo* 
ordinate, das bedeuiet Messung der Strahlungsiniensi- 
tat durch d*n Err.pfanger nichi fr.6gi:;h. Da^ Infrarotsi- 
gnal wird er.iweder als vcrhanden oi%: als ,^icht vorhan- 
den vom Empflnger geonet Bei der Hr-Ortung {Ra- 
dar) kC-nnen durch iiberlagerte HF-Frequenzen. z. B. 
durch aunerc Sidrcinftusse wie Feldstreuungen odcr 
Reflexion durch RaumbegrenzungsflSchen ebenfalls 
OrtungsYsri^Ischunjen der bewegten Objekie verur- 
sacht vverdsn, Desweiierer. werden durch die HF-Or- 
lung nicht nur die bewcgUchen, sondern auch die fest- 
siehendcn Objekte mit gecnet, was zu Fehlsieuerungen 
dcr rechnergestutzen N'achfolgeeinrichiungen fiihrL 

Die Schwierigkciien bei der Uliraschailonung besie- 
h^n Yor allem darin. daB in jedem akusiischen Signal, 
das von einer Originalquslie abgegeben wird. Ulira- 
^chalianieiie sn;hal;en sind. die zu Verfaischungen dcr 
Ansieue/Mn^ d$r Nachfuhreinrichtungen fuhren. Auch 
hier werden nicht nur die beweglichen. sondern auch die 
fcscstehenden Objekie georiev was zu Fchlsteuerung 



der rechnergestGtzuA Nachfuhrungihririchtung fuHrt 

Bekanni istdiiDdta'Stereophbn>*Syiiefn - 00* PS 
I 20 341 und 1 23 418 zur richtungtgetreuen SchtS- 
Obertragung.fOr die Beschallung einei grodcn Riumet 
s Oder einer FreiflSchc und die wciiere Vcrbeucrurif die- 
ses Systems durch den DeUa-Sierco-Compaki.Pfo?ri- 



sor. 



Ddt Delta*S(ereophony*System ba$ien auf den fun- 
damentalen Gcsetzder JTV/ellenfronu wpbci die Vcr76- 
10 gerungszeiten einzelner Lautsprccher oder Uutsfirt- 
chergruppen fur eincn besiimmieft H6rcrplatz tm Sail 
so eingestellt werden, daQ der Origlnii&chall von der 
Sehallquelle oder seine Simulation als Enter im H6rer* 
platz eintriffu Blelben die nachfolgenden Lauuprecher- 
IS signale innerhalb bcstimmter Pegel- und Zeitbereiche, 
so bleibi dcr Richtungs* und Enifcmungseindruck cm- 
sprechend der latsSchlichen Position dcr Schallqucilc 
erhaltea Fur mehrere Schallqucllcn und verschledcnc. 
verteilte Horerplatze ergibi sich cin MatrUsystcm von 
20 Vcrbindungen (Schallquellen Laut$prcchcr). die un* 
tcrschicdiiche Yerzogerungen und Dampfungcn auf- 
weisen. Die Berechnung der noiwcndigen Verzdgc- 
rungsrund Pegei^verifi erfolgi in einem Opiimierungs- 
verfahrcn fur cine Reihe von signifikanien H6rcrp!ai. 
25 itru^ 

Die Bewegung von OriginaNSchallquellen wird mit 
NachfQhrungsreglem. die zum Teil aus bekannten Um- 
schalt* bzw. Gberblendvorrichtungen bcstchen, reali- 
siert, in dem durch Amplitudenodcr Laufzcitverande- 

30 rungen des Queilsignals (Akicur mit Mikrofon) die Or- 
tung mehr auf das eine oder andere Quellgebiei umgc- 
stelk wird Dadurch wird ilber einen weiten Bcreich im 
Saal ein rlchtungs* und entfemungsgeireuer Hdrcin- 
druck erzielt. Vorteile dieses Beschallungssystems sind 

35 ein cpiimaler Beschallungskomfort mit hohcr Klang* 
qualit^t, ausgeglichene Schatlpcgclvcncilung und er- 
hebliche Anhcbung dss Schallpegels. auf den Hdhrer- 
plaizen ohne Verlust des Richiungseindruckcs. Einc cx» 
aktc Nachfuhrung beweglichcr Originilschallquellen isi 

«o in diescm System nicht vorhanden. AuBerdem erforden 
seine Instaliierung einen hohen Aufw^nd an Gcraten 
und (nstallaiionsarbeiten. 

Eine weseniliche Verbcsserung dieses Stereophony- 
Systems wurde durch den Delta-Sterco-Compakt-Pro- 

45 zessor errcicht, um unier anderem die Prizision dcr 
Onung von leisen und meisi punktfttrnigen SchallqueU 
len (wie z, B^oderato: odcr S^-'.ge:), die iich :t. oLr.- 
ncnbcrcich bcwcgcn,zu crmSglichcn. 
Durch mikrocompuiergestutztc Funkiionen und 

so kompakie Sauweise in durchg&r.giger Digitaltechnik 
konnte nicht nur die Handhabbarkeii des Systems er- 
leichtert, sondern insbesonderc auch die cncichbars 
Quaiiiiit der Richtungsnachfuhrung durch Laufzeit- 
sieuerung verbessert werden- Da5 allgemcine Prinzip 

£5 bcruht darauf, daS man bcwcgliche Schallquellen (Ak- 
leur. Sanger Oder Moderator) mit Hiife einer Conpu- 
lermaus sis Bcdisncicmcnt, unterstQtzt durch cine Bild* 
schirrncarsiellung nachfuhren kana Es bes^ehi jcdoch 
d^sr Nachteil daD mil der Compuiermaus von seiihs aus- 

frj w^hlbaren Quellen nur jeweils eine Quelle nachfuhrbaj- 
isL Die Nachfuhrung beruht dann auch nur auf cine 
Tiktive Annahme des Ss-sicmbcdieoer^ in dem cr die 
Q'je!!e mil Hiife der Compuicrmaus in ein von ihm ain 
On opiisch empfundenes L^uLSprecherQuellgebie: in- 

6j nerhalb des BOhnenberciches fuhrL Dis heiOt, daQ diese 
An der Nachfuhrung auf keiner exakten X Y-JCoordi* 
naienmessung basien und es demzufotge auch zu unge< 
nauen Nschregelungen des Prozessor^ b-cl der Ampiiiu- 
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den. und Laufzeitdifrerenziaiion kommL lung und KoordinMenwcr ib«fUTWu.n| lowie fth Utx. 

Fir Tomngenieurc, die B. inner halb cine: Showbc system schiencngebufvdencr Fihrzeufc uftd KrddkSi' 

schallung nochkompliderte Beschallungsanlagen zu be- zeu^c eingcscut wcrden. 

dienen haben, ist die gleichzerJge Bedicnung cincs Die Erfindung soil nicMtehend an Mtm Awi/ti- 

NachfQhrungstelespieles auQerdem cine sehr hohe psy 3 rungsbeispiel nihcf eriauicn wcrdcfi. In den 

chologischc Bclastung. rigcnZcichnungcnzcigcn: 

Dcr Erfindung licgt daher die Aufgabe zugrunde. die Rg. I da^ Bloclc&chaltbild dcr vorgcurhUgenen odu> 
manueJIcn NachfQhrungs- und Sieuersystcmc abzul^- ' elekifoni^chcn Einrichtung lur Onung und Koofdiaj. 

sen und ein vollopioelektronisches Sensorsysicm zu icnwcrtbcstimmung; 

emwickeln. das cine exakte Ortung und Koordinaien. lo Rg.2 und 3 verschiedenc Anorx.iungtviAwi« for 

wertbestimmung mehrerer sich in cincm dcfinicrlen die dcfinierle Poiiiionicning de* SeMOft Die in einea 

Raum Oder auf einer begrenzten nsche befindlicher dcnnicrteri Raum - Fig, I - Oder lof ciner betreMtea 

und sich bewcgcnder Objekte bei gleichzeitiger Sclek- Frcinsche bcwepen Objekic 1 -3(Mcftichen. Fahrm)- 

lieninggewahrleistct. ^ , . f « Oder bewegtiche Maichincn) lind jeweiU mit ^ 

ErrmdungsgemilB wird die Aufgabe dadurch gcl6si, is Infrarotsendcr I;2;n-f2au4gc$tatieude/ Rechtcckwj. 

daO codierte Infr arotsignale, die vcn den einzelnen Ob- pulse im Frequenibereich von 5 - 50 Hz auiscndet Die 

jekten abgcgeben werden. von cincm CCD-Malrix-Sen- Impulse der einzelnen Infraroticndcr wcrdcn von eiftern 

sor erfafit, als multiplexes Signal an einen Bildspeicher Sensor 6 (Matrix. Kamera), vor dcsscn Objekuv $ rl-» 

abgegebcn und die sich auf der Sensormatrix punkifSr- opiischer Sperrfilier 4 mil dem DurchUCbcrcich von 

mig hewegenden Signale in Zeils, Spaltc und Pixelpunkt :o 900-970 nm (z. B. Zeissniier UC 8) vorgescu! ist. ibr e- 

mit vorgegebenen, rechnergestulzten Raum- und Fia* tastct. Der Sensor 6 ist definicrt zum Ragm brw zur 

chenwcnen verglichcn werden und abschlieSend fOr je* begrenzten Prciflachc posiiionien - Fig 2 und 3 - 

den Impuls untcrschiedlicher Frequenz ein genau defi* In Fig. 2 l$t zu erkcnncn, daQ der Scfisor 6 vor dem 

nicrtcsStgnaifi3rdieX-,Y-undZ-KoordinatenQbef ein abzutastenden Raum positionien ist. Dabci k6nncn in 

Sysiembus zur Ansieuerung der Nachfuhrcinrichtungen 25 der X-Ebene von L'nks nach rechis, in dcr Y-Ebenc von 

abgegeben wtrd, wobei die Zeile die X-Koordinate; die unicn nach obcn und in der 2-Ebenc von vom nach 

Spafte die Y-Koordinate und der Pixelpunkt durch die hinicn sich bcwegende Impulse so odcr in inversef 

untsrschiedlichen Grauwsrtstufen in Abhangigkeil von Funkuon abgetasiet werden. Fig. 3 zcigt dagegen d-c 

der Annahsrung und Entfcrnung des Objekies ZMi ge* Positiomerung des Sensors ubcr den dennienen Raum 

nau posiiioniertcn CCD*Mairix-Scnsor die Z-Achse 30 bzw. der begrenzten FrciHache als eine zweiic Abtisi- 

oarsuliL Vorzugsweise wird mit einer Impulsfrcqucnz variante. 

der Infrarotsender von 5-50 Hz in 5 Hz-Schritien ge- Zur besseren Selektiening dcr Impulse mehrerer iic.h 
v'/'^.V ^' CCD.Matnx-Scnsor bel 25 Bilder/s gleichzeitig bewegcnder und mil Infrarotsender ausgc- 
cm Vollbild erzeugi^wahrendbeisfihrvielhehercn Im- statteter Objckic wurde die Impulsfrecuenz vor 
pul&irequenzen eine Seiektierung der umerschicdiichen 35 3-50 HzinS-Hz-Schrittengewahlu 
Impulse schlech; mdglich ist. Umerschiedliche Impulse Dem Sensor 6 ist ein Bildspeicher 7 und ein Bildvcrar* 
tm Frequenzbere'icb weit ^ibcr 50 Hz werden vom Sen- beitungssystem 8 nachgeschaltct, das ci-rc Selektierung 
sor nichi mehr als Impuis sondern als siandiger Bild- der unierschiedlichen Impulse durch Frcqueniwenmes- 
punkt abgciasiet. sung vornimmt und die auf der Scnsormatri;t sich punkt- 
Zur Dufchfuhfung des Vcrfahrcns sind an den einzel- o f^rmig bcwcgendcn Signale in Zeile. Spalte und Fix ei- 
nen Objekten Infrarotsender angebracht und vor dem punkt auswertet. 

Raum Oder der begrenzten Fi^che in genau dsfinicrier Das Bildverarbeiiungssysiem 2 vergleicht die von ci- 

PosiDon ein Sensor, beispielsweise eine CCD-Matrix* ner rechnergestuizten Einrichtung vorgegebenen dcfi- 

Kamera angcordnci, an den ein Bildspeicher und ein nierun Raum- oder Flachenwene mil den sich standi? 

oiidverarbs!tgngs$y$um angesch!ossen ist, wobei zwi- 45 durch Scwcgung vcr^ndernden Matrixauswenung*n 

schen dem Bildverarbeitungssysiem und dem Bildspei. und gtbi fiir jeden Impuls unterschiediicher Freque.-.j 

Cher ein Kompera;or mi einer Vergleichs- und Haae- momenian deunlene X-, V-. Z-Koorc.r.i:er, ir. Vc 

schahung vorgesehen und der Ausgang des Bildverar- Nachfolgeeinrichiung zuriick, 

beiiungssystcms Qber ein Systembus mil Nachfolgeeift- Eine gewisse Problematik besteht jedoch in dcr Nut- 

richtungen. beispielsweise fur die Nachfuhrung des Ton- 50 zung niedriger Impulsfrcquenzen unlcr 50 Hz. Befindet 

es und/cdef der Beleuchtung verbunden ist, sich 1. 8. der Impuls geradc in der Low.Phast uird er 

Vor der Opuk dss S«^nsors ist vorzugsweise ein opii- vcm Bildverarbeiiungssysiem 8 in dtm Moment als ein 

/cner Sperrfilier angeordnet, urr. Uchtsirahlen von an- nicht vorhandents. demzufolge in seinen X. Y, Z^Koar- 

deren Lichiqo^Hen, die 2u Fehlsieuerung fiihren kon- dinaien nichtortbares Signal rcgistrien. Aus diesem 

nen. auszuschalien, Neben der Nachftihrung von Origi- GrundemOssendem Verarbeitungssvsiemdie einzelnen 

nalsch^Hqueilen kann die erfindungsgemaCe Lcsung in Impulsfrequenzen softwaremafiig vo'r^egeben werden. 

kuhurelien Emnchtungen auch vorie;ih2f! zur Nachfuh- . Ein zwischen Bildspeicher 7 und Biidvcrarbeitungssv- 

r^ung sjch bewegender Objekte mittels Lichi, so durch stem 3 angeordncier Komperator 10 vcrgieichi die von 

Spotlighf>Scheinwerfer Oder andere Lichieffektaniagen der Sensormatrix abgeiasieten und irr. Bildspeicher 7 

ringeseizt werden. ^ abgespeicherien (mpulsfrequenzwene mit den vorgc- 

In der industrje, wie 2. S, in definiert begrenzten gcbcnen Wcnen. Isi die Low.Phasc eines Impulses grd- 

Kaum* Oder Freifiachcn kann das Sensorsystem zur Or- Ser als sein vorgcgebener Wert Vr-erdcn durch eine Kai- 

!ung und Koordinaienbcsiimmung von unkoniinulerli- leschaltung die im Bildverarbeiiungssysiem S zuleui er- 

chsii. nichtolgoriihmischen Sewegungsabi^ufen beweg. rechns'.en X-. Y-, 2. Koordinaien fur eir.e Weiie gehal- 

ter Obj^kic (wie frcibewcglichc IndusirierobotCr oder 65 ten. 

pcrsonallose Fahrzeufie in Werkhalien und groCcn La- Die vom Bildverarbdtungssvstcm crrcchnctcn mo- 

?errSumcneic.)einge5e;2[ werden. mentanen Koordinaieawene fur die impulse unier- 

Im Vcrkchrswcssn kann das Stnsorsystem zur Or- schicdiichcr Frequenz werden vom Ausgang uber ein 
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Systembus an das Beiricbssysiem def Nachfolgtf einrich* 
;Mng/bcispIetsweisc zuf Ton. und/odcr UchtnachfUh- 
rung, abgegebcn. 
^ie erTindungsgemaBc Lbsung ersetzt durch die An- 
• wendung opioelektronischcr Miiiel die bisher maftuell j 
2u. beiaiigenden Steuerungs* und Nachfuhrverfahren» 
wife beispiclsweise mit clner Compuicrmaus, uud hcbi 
,die sich daraus ergebenen Nachieile auf. Ihre Vorteile 
sind 

' to 

- einc exakte Koordinatenwcnbesiimmung und 
Onung dtt sich im definienen Raum bzw. auf der 
begrenzten Fi^che befindlichcn bewegten Objckic, 

. - gleichzeitige Onung und Koofdinaicnwertbe* 
siimmung von mchreren bewegljchen Objelcien. is 

- kcinc psychologische zusatziiche Bclasiung fQr 
SystcmbedienpersonaK da dieses Stcuerungssy- 
siem voliopioelekrronisch funkiionien 

Patenianspriiche ^ 

1. Vcffahren zuf Onung und Kcxjrdinatenwcrtbc- 
siimmung von sich in einem definierten Raum Oder 
auf eincf begrenzten Flache bewegender Objekte 
unier Anwendungvonlnfraroistrahlungen.dievon 25 
einem Infraroisender abgegcbea von einem Sen* 
sor erfaSi und nach Vergleich von ik?!l- und 1st- 
V/crtcn zuf Ansteuerung von Nachfolgccinrichtun- 
gcn cingcseizi werden, dadurch gekermzeichnet, 
daO von Infraroisendem (1: 2; n + 2) abgegcbcnc 30 
codjene Infraroisignale von einem Sensor erfafit 
ais multiplexes Signal an einen BUdspcichcr abge* 
geben und die sich auf der Sensormairix in Zeile, 
Spaltc und Pixelpunkt punktfdnnig bewegenden 
Signalc mil vorgegebenen Raum- und FlSchenwer* ^5 
ten verglichen wcrdcn und fuf jeden Infrarotimpuls 
unterschiediicher Frequenz cin gcnau definiertes 
Sig^^aJ tilr die X-, Y- und 2-Koofdinaten zur An- 
Jicucrung der NachfQhrcinrichtungen abgegebcn 
wird ^3 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
iijchnet, daQ mit einer fmpuls-Frequcnz von 
5 - 50 Hz in S Hz*Schritien gearbeite: wird 

3. Vomchiung zur Durchflihning des Verfahrcns, 
dadurch gckcnazeichnet^daC an d*n einzelnen, sich 45 
b2we?endcn Objekten (t ; ij) Infraroisender (1:2: 
n^2) angebracht und vor dem R^um odcr der be- 
grcr.zten Fiiche in gcnau definiener Position ein 
Sensor (6) angeofdnet hi, an den ein Bildspeicher 
(7) und cin Bildverarbeiiungssystcm (8) angeschlos- so 
sen sind wobei zwischen dem Bildspeicher (7) und 
dcm Biidvsfarbeitungssystem (8) cin Kompcraior 
(10) mil einer Vergleichs- und HaJteschaltung vor* 
gesehen und der Ausgang (9) des Biidverarbd- 
tungssysiems (8) Obcr ein Systembus mit dem Be- 55 
triebssysiem der Nachfolgeeinrichtungcn vcrbun- 
den ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn* 
zeichnet, daQ der Sensor (6) einc CCD-Matrixka- 
mcraisu ^ 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 4, dadurch 
gckennzcichnet, daO vor der Optik (5) des Sensors 
(6) cin optischcs Sperrfilier (4) angcordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zcichnti, da3 der Sensor (6) in gcnau definiener 65 
Position Ober der begrcnzitn Flachc oder dem be- 
grenricn Raum angeordnei ist. 
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Method and Device for Location and Coordinate 
Determination of Objects 

The invention concerns a method and device for location and 
coordinate determination of objects moving in a defined space or on a 



bounded surface and serves to control tracking devices, for example, sound 
and/or light tracking. 

Coded infrared signals are emitted according to the invention by 
infrared transmitters attached to the moving objects, these signals are received 
by a CCD matrix camera with defined position, processed in an image storage 
and image processing system v/ith stipulated, computer-controlled space and 
surface values and for each pulse of different frequency a precisely defined 
signal for the X, Y and Z coordinates is produced to control the tracking 
device according to the signals moving in point fashion on the sensor matrix 
in rows, columns and pixel points. 

Specification 

The invention concerns a method and device for location and coordinate 
determination of objects moving in a defined space or on a bounded surface for control of 
computer-assisted tracking devices. 

Systems and methods to locate moving objects and determine their coordinates by 
means of radar techniques, infrared radiation or ultrasound are already known. However, use 
of these techniques leads to difficulties when several objects moving in a bounded space must 
be precisely determined in their variable movement trends and the corresponding X, Y, Z 
coordinates precisely determined at the same time. Such situations occur, for example, when 
high acoustic comfort with high sound quality, as well as an auditory impression true to 
distance and direction is to be achieved in larger theaters, concert halls or multipurpose halls. 

To meet these high demands and guarantee the direction and distance impression 
referred to the original sound source it is necessary to track the interpreted sound result with 
simultaneous movement trends. Experiments have shown that the previously known systems 
for location and coordinate determination cannot be used for this tracking. 

The use of simple infrared radiation by means of an infrared emitter and infrared 
receiver does not permit exact position finding when several moving objects or sound sources 
are to be tracked simultaneously. In order to merely determine the X or Y plane in the 
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variable movements of individual objects one needs infrared emitters not only of different 
frequency, but also with limited angle of radiation. Moreover, a large number of infrared 
receivers would be necessary to receive the different infrared beams with broadband 
reception frequency in a defined relation and at a specific distance to the three-dimensional 
surface on which the objects are moving. In addition to the infrared beams coming directly 
from the emitter, reflection of the beams by the bounding surfaces of the space, as well as 
fractions of infrared light from daylight and artificial hght are received by the infrared 
receivers, which leads to distortion in recognition and location of the moving objects and thus 
their tracking. Moreover, tracking in the direction of the Z coordinate, which means 
measurement of the radiation intensity by the receiver, is not possible. The infrared signal is 
located either as present or not present by the receiver. During HF position finding (radar) 
location distortions of the moving objects can be caused by superimposed HF frequencies, for 
example, by external disturbances, like field scatter or reflection by the boundary surfaces of 
the space. In addition, not only the moving objects, but also the fixed ones are located by HF 
position finding, which leads to incorrect controls of the computer-assisted tracking devices. 

The difficulties during ultrasonic position finding consist primarily of the fact that 
ultrasonic fractions are contained in each acoustic signal emitted by an original source, which 
lead to distortions of control of the tracking devices. Here again not only moving, but also 
fixed objects are located, which leads to incorrect control of the computer-assisted tracking 
device. 

The Delta stereophony system is known (DD-PS 1 20 341 and 1 23 418) for sound 
transfer true to direction for the acoustic system of a large room or outdoor area and a further 
improvement of this system by the Delta stereo compact processor. 

The Delta stereophony system is based on the fundamental law of the first wave front, 
in which the delay times of individual loudspeakers or loudspeaker groups for a certain 
audience position in the hall are adjusted so that the original sound from the sound source or 
its simulation reaches the audience location first. If a subsequent loudspeaker's signals 
remain within certain level and time ranges, the direction and distance impression continues 
to correspond to the actual position of the sound source. A matrix system of connections 



3 



(sound sources-loudspeakers) that exhibit different delays and attenuations is obtained for 
several sound sources and different, distributed audience positions. Calculation of the 
necessary delay and level values occurs in an optimization method for a series of significant 
audience positions. 

Movement of original sound sources is accomplished with tracking rules that consist 
in part of known switching and mixing devices, in which the location is transposed more to 
one or another sound region by amplitude or delay time changes of the source signal (actor 
with microphone). In this fashion an auditory impression true to direction and distance is 
achieved over a wide range in the hall. Advantages of this audio system include optimal 
auditory comfort with high sound quality, equalized sound level distribution and a significant 
increase in sound level at the audience positions without a loss of the impression of direction. 
Exact tracking of moving original sound sources is not present in this system. In addition, its 
installation requires considerable cost in terms of equipment and installation work. 

A significant improvement to the stereophony system was achieved by the Delta 
stereo compact processor in order to permit precision of location of soft and mostly point-like 
sound sources (for example, announcers or singers), who are moving in the stage area. 

By microcomputer-assisted functions and compact design in interconnected digital 
technology not only could the manageability of the system be facilitated, but so could the 
attainable quality of direction tracking by delay time control. The general principle is based 
on the fact that moving sound sources (actors, singers or announcers) can be tracked by 
means of a computer mouse as operating element supported by an imaging screen. However, 
there is the shortcoming that only one source each of six selectable sources can be tracked 
with a computer mouse. Tracking is then based merely on a fictitious assumption of the 
system operator in which he guides the source by means of the computer mouse into a 
loudspeaker sound region within the stage area perceived by him optically on location. This 
means that this type of tracking is not based on exact X, Y coordinate measurement and, as a 
result, also leads to inaccurate adjustments of the processor during amplitude and delay time 
differentiation. 
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For sound engineers who must operate highly sophisticated sound systems during a 
show the simultaneous operation of a tracking video is also a very serious psychological 
burden. 

The underlying task of the invention is therefore to eliminate the manual tracking and 
control system and develop a fully optoelectronic sensor system that guarantees exact 
location and coordinate determination of several objects moving in a defined space or on a 
bounded surface with simultaneous selection. 

The task is achieved according to the invention in that coded infrared signals that are 
emitted by individual objects are recorded by a CCD matrix sensor, sent as a multiplex signal 
to an image storage device and the signals moving in point fashion on the sensor matrix in 
rows, columns and pixel points are compared with stipulated, computer-supported space and 
surface values and for each pulse of different frequency a precisely defined signal is emitted 
for the X, Y and Z coordinates via a system bus to control the tracking devices, in which the 
row represents the X coordinate, the column the Y coordinate and the pixel point represents 
the Z axis by the different half tones as a function of approach and separation of the object 
relative to a precisely positioned CCD matrix sensor. Preferably a pulse frequency of the 
infrared emitter of 5 to 50 Hz is operated in 5-Hz steps, since the third CCD matrix sensor 
generates a full image at 25 images/s, whereas at much higher pulse frequencies selection of 
the different pulses is only possible with difficulty. Different pulses in the frequency range 
well above 50 Hz are no longer scanned as pulses by the sensor, but rather as a permanent 
image point. 

To perform the method infrared emitters are attached to the individual objects and a 
sensor, for example, a CCD matrix camera, is arranged in front of the space or bounded 
surface in a precisely defined position, to which an image storage and processing system is 
connected and a comparator with a comparison and holding circuit is provided between the 
image processing system and the image storage system and the output of the image 
processing system is connected via a system bus to the tracking devices, for example, to track 
the sound and/or illumination. 
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An optical barrier filter is preferably arranged in front of the optics of the sensor in 
order to rule out light beams from other light sources that could lead to incorrect control. In 
addition to tracking of original sound sources, the solution according to the invention can 
also advantageously be used in. cultural facilities to track moving objects by means of light, 
i.e., spotlights or other light effect systems. 

The sensor system can be used in industry, for example, in three-dimensional or open 
areas with defined boundaries to locate and determine the coordinates of noncontinuous, 
nonalgorithmic movement trends of moving objects (like freely moving industrial robots or 
unmanned vehicles in shops and large warehouses, etc.). 

The sensor system can be used in traffic engineering to locate and determine the 
coordinates and as a guide system for railbome vehicles and vehicles. 

The invention will be further explained below in a practical example. In the 
drawings: 

Figure 1 shows a block diagram of the optoelectronic device for location and 
coordinate determination; 

Figures 2 and 3 show different variants for the defined positioning of the sensor. The 
objects 1-3 (people, vehicles or moving machines) moving in a defined space (Figure 1) or on 
a bounded free surface are each equipped with an infrared emitter 1, 2, n + 2, which emits 
rectangular pulses in the frequency range from 5 to 50 Hz. The pulses of the individual 
infrared emitters are scanned by a sensor 6 (matrix camera), in front of whose lens 5 an . 
optical barrier filter 4 is positioned with a transmission range of 900-970 nm (for example, 
Zeiss UG 8). The sensor 6 is positioned in defined fashion relative to the space or bounded 
free surface (Figures 2 and 3). 

It is apparent in Figure 2 that the sensor is positioned in front of the space being 
scanned. Pulses moving in the X plane from left to right, in the Y plane from the bottom up 
and in the Z plane from front to back can be scanned in this manner or in inverse fashion. 
Figure 3, on the other hand, shows positioning of the sensor above the defined space or 
bounded free surface as a second scanning variant. 
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For better selection of the pulses of several objects moving simultaneously and 
equipped with infrared emitters, the pulse frequency of 5-10 Hz was selected in 5-Hz steps. 

An image storage 7 and image processing system 8 are connected to sensor 6, 
carrying out selection of the different pulses by frequency measurement and evaluating the 
signals moving on the sensor matrix in point fashion in rows, columns and pixel points. 

The image processing system 8 compares the defined space or surface values 
provided from a computer-assisted device with the matrix evaluations that continuously 
change from movement and returns instantaneously defined X, Y and Z coordinates to the 
scanning device for each pulse of different frequency. 

However, a certain problem exists in the use of pulse frequencies lower than 50 Hz. 
For example, if the pulse is in the low phase it is recorded by the image processing system 8 
at that instant as a nonexistent signal (i.e., not locatable in its X, Y, Z coordinates). For this 
reason, the individual pulse frequencies must be stipulated according to the software for the 
processing system. A comparator 10 arranged between image storage device 7 and image 
processing system 8 compares the pulse frequency values scanned by the sensor matrix and 
stored in the image storage device 7 with the stipulated values. If the low phase of a pulse is 
larger than its stipulated value, the X. Y, Z coordinates just calculated in the image 
processing system 8 are held for a while by a holding circuit. 

The instantaneous coordinate values calculated by the image processing system for 
the pulses of different frequency are sent from the output via a system bus to the operating 
system of the tracking device, for example, for sound and/or Hght tracking. 

The solution according to the invention by the use of optoelectronic means replaces 
the previously manually operated control and tracking process, for example, with a computer 
mouse, and eliminates the drawbacks stemming from this. Its advantages are: 

- exact coordinate determination and location of objects moved in the defined space 
or on the bounded surface, 

- simultaneous location and coordinate determination of several moving objects, 

- no additional psychological burden for the system operating personnel, since this 
control system functions fully optoelectronically. 



7 



Claims 

1. Method for location and coordinate determination of objects moving in a 
defined space or on a bounded surface using infrared radiation emitted from an infrared 
emitter, recorded by a sensor and used to control tracking devices after comparison of the 
reference and feedback values, characterized by the fact that coded infrared signals emitted 
by infrared sensors (1, 2, n + 2) are recorded by a sensor as a multiplex signal, sent to an 
image storage device and the signals moving on the sensor matrix in point fashion in rows, 
columns and pixel points are compared with stipulated space and surface values and a 
precisely defined signal for each infrared pulse of different frequency is emitted for the X, Y 
and Z coordinates to control the tracking devices. 

2. Method according to Claim 1, characterized by the fact that a pulse frequency 
of 5-50 Hz is used in 5-Hz steps. 

3. Apparatus for execution of the method, characterized by the fact that infrared 
sensors (1, 2, n + 2) are attached to the individual moving objects (1, 2, 3) and a sensor (6) is 
arranged in a precisely defined position in front of the space or bounded surface, to which an 
image storage device (7) and an image processing system (8) are connected, in which a 
comparator (10) with a comparison and holding circuit is provided between the image storage 
device (7) and the image processing system (8) and the output (9) of the image processing 
system (8) is connected via a system bus to the operating system of the tracking devices. 

4. Apparatus according to Claim 3, characterized by the fact that the sensor (6) is 
a CCD matrix camera. 

5. Apparatus according to Claims 3 and 4, characterized by the fact that an 
optical barrier filter (4) is arranged in front of the optics (5) of sensor (6). 

6. Apparatus according to Claim 3, characterized by the fact that the sensor (6) is 
arranged in a precisely defined position above the bounded surface or the bounded space. 
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Figure 1 

left to right: Sensor; Image storage device; Comparator; Image processing system; Output 
X, Y, Z coordinates; System bus 

Sound tracking - Electronic control, amplitude and delay time controlling processors 
Light tracking - Electronic control, light-spotlight-controlling processors 
Location and control of moving objects in industry and traffic engineering 
Data bus - defined space and surface values// 
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Figure 2 
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Figure 3 




